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(57) Abstract: The invention concerns a fuel cartridge for supply- 
ing a fuel cell system, comprising a discharge unit designed to be 
opened by an opening unit of a cartridge housing device adapted to 
a fuel cartridge. The invention also concerns a cartridge housing 
device for such a fuel cartridge, comprising guiding and retaining 
units for guiding and retaining the fuel cartridge, opening units for 
opening the fuel cartridge, and fuel extracting units for removing 
the fuel contained in said cartridge. The invention further concerns 
a fuel cell system comprising such a cartridge housing device. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine 
Brennstofifpatrone zum Versorgen einer Brennstoffeellenvorrich- 
tung, mit einer Auslasseinrichtung, die derart ausgebildet ist, dass 
sie durch eine Offoungseinrichtung einer der Brennstoffpatione 
entspiechenden Patronenaufiiahmevorrichtung geSfihet weiden 
kann. Weiterhin betrilft die Erfindung eine Patronenaufhahmevor- 
richtung fiir eine derartige Brennstoffpatrone, welche Fiihrungs- 
und Halterungseinrichtungen zur Fuhrung und Halterung der 
Brennstoffpatrone, Offnungseinrichtungen zum Offnen der 
Brennstoffpatrone, und Brennstofifentnahmeeinrichtungen zur 
Brennstoffentnahme aus der Brennstof^atrone umfasst. Ausser- 
dem betrifift die Erfindung eine Brennstoffzellenvorrichmng mit 
einer derartigen Patronenaufinahmevorrichtung. 
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Vonrichtungen zur Brennstoffversorgung von Brennstoffzellen 

Die vorliegende Erflndung betrifft Vorrichtungen zur Versorgung von Brennstoflzellen- 
systemen mit Brennstoff. Insbesondere betrifft die Erfindung Brennstoffjaatronen fQr 
Brennstoffeellensysteme und Vorrichtungen, urn eine sicliere und steueriDare Zuflilir 
von Brennstoff BUS den Brennstoffpatronen in die Brennstoflzellensysteme zu gewSiir- 
leisten. 

Stand derTechnil^ 

Aucii in soiclien Anwendungsbereictien, in denen die Brennstoflzelle deutlidie Vortei- 
le gegenOber Batterien oder wiederaufladbaren AI<l<umulatoren liat, warden vielfaltig 
die idassischen Verfahren dernetzunabhSngigen Stromversorgung gegenOber der 
Brennstofizelie bevorzugt Die GrOnde liegen hdufig niciit etwa darin, dass die ent- 
sprecliende Tedinilc vorteilhafter oder ausgereifter wdre, sondem darin, dass ver- 
brauctite Batterien leiclit durcii unverijrauchte Batterien ersetzbar sind, entleere Ak- 
' kumulatoren leiclit wiederaufladbar sind, und darOber hinaus in vielen Anwendungen 
wahlweise Akkumulatoren und/oder Batterien venvendbar sind. 

Die (kontinuieriiche) Stromversorgung mrt einer Brennstofkelle erfordert eine (kontinu- 
ieriiche) Versorgung der Brennstoflzelle mit Brennstoff. Dabei ist es Oblich, diese 
Brennstoflzufuhr unter BerQcksichtigung indivlduellerGesichtspunkte zu realisieren. 
was einerseiits vergleichsweise aufwendig und ineffektiv ist, und andererselts zur Fol- 
ge hat, dass die verschiedenen LOsungsansdtze fQr verschiedene Anwendungen hSu- 
tig inkompatibel zueinander sind. Im Bereich der sogenannten Consumer-Elektronik 
venwendete Brennstoflzellenvom*ditungen umfassen i.d.R. einen integrierten Brenn- 
stcfflank mit einem Brennstoffvonrat, der fQr einen Betrieb von bis zu mehreren Stun- 
den ausreicht. Ist der Vorrat aufjgebraucht, so muss der Brennstofftank wieder befQIlt 
werden, was relativ aufwendig Ist: IVIelst muss dabei der Betrieb der Brennstoffzelle 
unterbrochen werden und es mOssen strenge Siclierheitsbestimmungen eingehalten 
werden. 
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Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, diese bei der Stromversorgung mit Brenn- 
stoffeellen bestehenden Nachteile zu beseitigen und insbesondere, die Brennstoflver- 
sorgung von Brennstoffeellen zu verbessem. 

Beschreibuna der Erfindung 

Zur Losung dieser Aufgabe werden ei'ne Brennstoffpatrone und eine Patronenauf- 
nahmerichtung fQr die Brennstoffpatrone bereitgestellt. Femer stellt die Erfindung Eln- 
richtungen zur Dosierung des Brennstoffflusses aus einer in die Patronenaufhahme- 
richtung eingesetzten Brennstoffpatrone bereit 

GemaiJ einem ersten Aspekt der vorllegenden Erfindung wird eine Brennstoffpatrone 
zum Versorgen einer Brennstoflzellenvorrichtung bereitgestellt, welche eine 
Auslasseinrichtung aulweist, die derart ausgebildet ist, dass sie durch eine 
Offhungseinrichtung einer der Brennstoffpatrone entspreclienden 
Patronenaufhahmevomchtung geOffnet werden kann. 

GemSB einem zwelten Aspelct der vorliegenden Erfindung wird eine 
Patronenaufnahmevomchtung ftir eine derartige Brennstoffpatrone bereitgestellt, 
welche FQhmngs- und Halterungselnrichtungen zur FQhrung/Halterung der 
Brennstoffpatrone, Offnungseinrichtungen zum Oflhen der Brennstoffpatrone, und 
Brennstoffentnahmeeinrichtungen zur Brennstoffentnahme aus der BrennstoffiDatrone 
aufweist 

Die erfindungsgemaiSe Brennstoffpatrone kann sowohl zum Nachfliillen eines Brenn- 
stofftanks einer Brennstoffzellenvorrichtung, als audi direkt als Tankkartusche zum 
Betreiben einer Brennstoffzelienvom'chtung venA^endet werden. Der Austausch einer 
leeren Brennstoffpatrone durch eine voile Brennstoffpatrone erforderl nur wenige 
Handgriffe und kann ahnlich schneil wie ein Batteriewechsel durchgefuhrt werden. Die 
Auslasseinrichtung der Brennstoffpatrone ist so ausgebildet, dass sie bei sachgerech- 
ter Venwendung nur in der entsprechenden Patronenaufriahmevorrlchtung gefiffnet 
werden kann. Die Schnittsteile Ausiasseinrichtung/Offhungseinrichtung zwischen Pat- 
rone und Patronenaufhahmevorrichtung istfiuiddicht ausgebildet, so dass Gefthrdun- 
gen durch versehentiich austretenden Brennstoff im GroBen und Ganzen ausge- 
schlossen werden konnen. 
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In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst die Brennstoffpatrone und/oder die Patro- 
nenaufhahmevorrlclitung eine Einrichtung, urn den Brennstoff in eIner Brennstoff- 
l^ammer der BrennstofliDatrone mit Dmclczu beaufsclilagen. 

In diesem Fail strOmt der Brennstoff durch die ge6ffhete Ausiassdffhung, ohne dass 
ein aktlves Abpumpen des Brennstoffes durch eine in der Brennstoffleitung zur 
Brennstoffeelle einzubringende Pumpe erfotxierlicli ware. Dadurch istelne Ideinere 
Dimensioniemng des Gesamtsystems rndgiicli. 

In vorteilliaften Weiterbildungen der Brennstoffpatrone und/oder der 
Patronenaufnahmevoniclitung unnfassen die Einrichtungen zur Druckbeaufschlagung 
ein Gas. 

So Icann der Brennstoff in der Brennstoffpatrone durcli ein innertialb der Patrone vor- 
gesehenes Druckgas mit Dnjcl< beaufscfilagt sein. In diesem Falle steiit eine einbau- 
fertige gefQIIte Brennstoffpatrone unter Druck. Altemativ kOnnen drucWose Brennstoff- 
patronen bereitgestellt werden, in denen der Brennstoff erst nacli dem Einbau in die 
Patronenaufriahmevonichtung mit Druck beaufsclilagt wird. In bestimmten Anwen- 
dungsgebieten kOnnen diese daicklosen BrennstoRpatronen aus SicheriieitsgrQnden 
den unter Druck stefienden Patronen vorzuzlehen sein. Die Druckbeaufschlagung des 
Brennstoffs kann in beiden Fallen durch Gaserzeugungszellen bewerkstelligt werden. 
Unter anderem kennen auch Druckgaspatronen auf CO2- Basis Venwendung finden. 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung weist die Einrichtung zur Daickbeauf- 
schlagung eine Dmckfeder auf. 

Daickfedem stellen ein einfeches, preisgOnstlges und gegenQber auBeren EInflQssen 
(insbesondere Temperatur- und Druckschwankungen) wenig anfSlliges Mittel zur 
Dmckbeaufschlagung dar. Sie wirken auf wenigstens eine bewegliche Oder dehnbare 
Wand eines Brennstoffresen/oirs, oder auf einen sich In die Brennstoffkammer erstre- 
ckenden Kolben. Sie kOnnen sowohl Innerhalb der Patrone vorgesehen sein, als auch 
als Bestandteil der Patronenaulhahmevomchtung sein. 

Insbesondere im Hinblick auf die Verwendung von drucklosen Brennstoffpatronen 
umfassen die Einrichtungen zur Dmckbeaufschlagung vorzugsweise Einrichtungen. 
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die es ermOglichen, den Brennstoff in der Brennstoffpatrone durch Aniegen einer au- 
f^eren Kraft mit Druck zu beaufscliiagen. 

Durch die Auslasseinrichtung der Brennstoffpatrone erfblgt die Brennstoffentnalime. 
Die Auslasseinrichtung kann t)eispielsweise eine Bohrung oder andere Ausspamng Im 
Patronengehfluse sein. im einfachsten Faii wird die Auslasseinrichtung durch einen 
vortsestimmten Bereich des PatronengehSuses gebiidet, der beim Offhen der Patrone 
durchstolSen wird. Zur Erieichterung des Offnungsvorgangs i^ann dieser Bereich ent- 
sprechend vorgeformt sein, etwa durch eine Vertiefung zur FQhrung der Offnungsein- 
richtung. 

In den meisten Weiterbildungen 1st die Auslasseinrichtung allein fOr ein emeutes Ver- 
schlielXen der einmal geOffneten Patrone wenig geeignet, so dass diese in vorteilhaf- 
ten Weiterbildungen eine die Auslasseinrichtung der Patrone verschlieliende Ver- 
schlusseinrichtung aufweist, die ein wiederiioltes Offnen und VerschiielSen der Brenn- 
stoflpatrone emifigiicht Vorzugsweise umfasst diese Verschlusseinrichtung ein Ruck- 
schlagventil. 

Eine seiche Verschlusseinrichtung erteichtert die sichere Handhabung von bereits 
geCffheten Brennstoffpatronen, und emnaglicht, dass teilentleerte Patronen gefahrlos 
aus der Patronenaufnahmelnrichtung entnehmbar sind, etwa urn sie gegen voile Pat- 
ronen auszutauschen. 

Besonders vorteilhaft im Hinblick auf den letztgenannten Aspekt- aber auch in ande- 
ren Weiterioildungen durchaus von Vorteil - kann bei den erfindungsgemaHen Brenn- 
stoffpatronen eine FQIIstandsanzeige vorgesehen sein, die den BrennstofffQIIstand der 
Patrone anzeigt. 

Dies ertaubt eine einfache Kontrolle des Verbrauches und damit ein schnelles Ericen- 
nen von Betriebsbedingungen, insbesondere von Abweichungen von den idealen Be- 
triebsbedlngungen. und eine rechtzeltige Vorsorge von Nachschub. 

In einer besonders bevorzugten Weiterblldung der Erfindung umtessenAimfasst die 
Brennstoffpatrone und/oderdie Patronenaufhahmevorrichtung eine Doslereinrichtung, 
um den Brennstofffiuss aus der Patrone zu steuem. 
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Dadurch kann der BrennstoffRuss leicht an geSnderte Anfordeaingen, bspw. aufgrund 
von variablen Betriebsbedingmgen, angepasst warden. Insbesondere kdnnen mehre- 
Dosiereinrichtungen venvendet warden, die fQrGrob- und Feindosierung ausgelegt 
sind. 

In einer vorteilhatten Weitertolldung umfasst die Dosierelnriclitung eine Pumpenein- 
lichtung, da hierdurch die Dosieoing direlct und alcliv Qber FQrderrate der Pumpenein- 
richtung gesteuert werden l<ann. 

Besonders fQr l<ompakte und miniaturisierte Anwendungen von Brennstoffeellen sind 
l\/likropumpen bevorzugte Ausbildungen von Pumpeneinriclitungen: sie sind einfacli 
ansteuerbar, prSzise, preiswert. und haben einen extrem geringen Platzbedarf, so 
dass sie naliezu Qberall eingebaut werden kdnnen. 

In einer vorteilhaften Weiterbiidung umfasst die Dosiereinrichtung wenigstens ein be- 
tatigbares Ventil. 

Insbesondere bei solclien Kombinationen von Patrone und Patronenaufhalimevorrich- 
tung, bei denen die BrennstofffOrderung durcii einen Qberdruck bewirkt wird, stellen 
derartige Ventile eine einf^che und prSzise MOglichkeit zur Steuerung des Brennstoff- 
fiusses dar. 

Vorzugsweise ist das wenigstens eine Ventil magnetlsch oder plezoelektriscfi beatig- 
bar. da dies eine schnelie Aktivierung ermOglicht, dabei aber hochprazlse und nnecha- 
nisch wenig autwendig ist. 

Je nach GrOBenorelnung der enwQnscliten Durchflussmengen. der Brennstoffeigen- 
schaften wie Viskositat. und andererfluidmechanischer oder steuerspezifisciier Ge- 
sichtspunkte kann das wenigstens eine Ventil ein Nadelventil und/oder ein Tellerventil 
und/oder ein Schiebeventil sein. 

Die beschriebenen Patronen eignen sich gut fQr einen sicheren Transport und eine 
sichere Lagerung von Brennstoff, sowie fQr eine sichere Entnahme von Bnennstoff 
durch entsprechend ausgebildete Patronenaufhahmeeinrlclitungen. Somit kOnnen die 
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erfindungsgemaften Brennstoffpatronen vorteilhaft direkt als NachfQIIkartuschen 
und/oder als Tankkartuschen in Brennstofizellenvorrichtungen eingesetzt warden, 
wenn diese mit einersolchen Patronenaufhahmeeinrichtung ausgestattetsind. 

Im ersten Fall erlauben sle, den Brennstofftank einer Brennstofizellenvorrichtung auf 
einfache und slchere Welse autzufQIIen. 

Im zweiten und besonders bevorzugten Fall, namllch bei der VenA/endung als Tank- 
kartusche, besteht die Moglichkeit, kompakte AusfQhrungsfomnen von Brennstoffzel- 
lenvomchtungen zu konzipieren, bei denen die Brennstoffpatrone die Brennstoffeel- 
lenvomchtung wahrend des Betriebs kontlnuierlich mit Brennstoff versorgt. 

Im Hinblick auf das Gefahrpotenzial von fQr Brennstoffzellen venvendeten Brennstof- 
fen warden Weiterbildungen der erfindungsgemaUen Brennstoffpatrone bevorzugt, die 
ein mehrmallges VenA^enden einer Brennstoffpatrone entweder ganz ausschlielSen 
Oder erschweren und von einer SicherheitsQberprQfung durch qualifiziertes Personal 
abhangig machen. Hierzu weist die Patrone eine Sicherheitseinrichtung auf. die beim 
Elnsetzvorgang in die Patronenaufnahmevorrichtung und/oder beim Entnahmevor- 
gang aus der Patronenaufnahmevomchtung beschddigt wird. Dabel kann die Beschd- 
digung reversibe! oder inreversibel sein; eine Reparatur oder ein Austausch beschd- 
digter Telle soilte aber - wenn Qberhaupt - nur durch qualifiziertes Fachpersonal mOg- 
lich sein bzw. fQr dafdr nicht speziell autorisierte Personen mit einem unverhdltnismd- 
Kig grolSem Aufwand verbunden sein. 

Die Sicherheitseinrichtung kann derart ausgebildet sein, dass die Beschadlgung ein 
WiederbefQIIen der Patrone gdnzlich unmOgllch macht Ahnlich wie bei 
Campinggaskartuschen kann dies beispielsweise durch eine beim Elnsetzvorgang 
durchzufQhrende Perforation im Auslassbereich der Patrone enneicht werden, so dass 
nurnoch die Kombination Patronenaufnahmevorrichtung inkluslve eingesetzter 
Patrone nach auHen dicht ist, nicht aber die Patrone allein. 

Altemativ kann die Sicherheitseinrichtung Elemente aufwelsen die beim EinfQhren 
und/oder Entnehmen der Patrone abgebrochen oder so beschadigt, beispielsweise 
verbogen, werden, dass sie ein erneutes Einsetzen der Patrone in eine Patronenauf- 
nahmevorrichtung und/oder ein WiederbefQIIen der Patrone von einem Austausch der 
beschadigten Elemente durch unbeschadigte Elemente abhSngig machen. Zweckma- 
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Qigerweise warden diese Elemente so komplex gestaltet, dass sie fOr einen Laien 
nicht Oder nur unter unvertidltnismd&ig hohem Autwand nachzubilden oderzu reparie- 
ren sind. Weitere Sicherheit kann dadurch gewonnen warden, dass der Austausch- 
vorgang eine speziall dafQr vorgesehene Vom'chtung erfordart. 

Die erfindungsgemdae Patronenaufhahmevom'chtung weist in besonders vorteilliaften 
Weiterbildungen Haiterungseinriclitungen (wie Einrasteiemente, Druckfedem, etc.) 
und/oder FQhrungseinrichtungen (wie FQhrungssclitenan, Zantriarelemente, etc) auf, 
die alle dazu beitragen und sicherstellen, dass die Sclinittstelle zwisclien Auslassein- 
richtung der Patronen und Offnungseinricfitung der Patronenaufnalimevorriclitung auf 
zuveridssige und reproduzierbare Weise diditend ausgebiidat wird. 

Gemas einem weiteren Aspelct der vorliegenden Erfindung wird eine Brennstoflzel- 
lenvomcfitung mit wenigstens einer wie oben beschriebenen Patronenaufhalimevor- 
riciitung bereitgestellL 

Seiche Brennstoffzellenvoniclitungen kOnnen unmitteibar mit den erfindungsgemaiSen 
Patronen batrieben warden, ohne die Notwendigkeit von Konstruktionsdndenjngen 
besteht Bel zwel (oder mehreran) Patronenaufhahmevomchtungen ist es entspre- 
chend mOglich, parallel zwel (odar mehrere) Brennstoffpatronen einzusetzen, die vor- 
zugswaise nachalnandar entlaart warden, so dass der Betrieb der Brannstoffeellen- 
vorrichtung wdhrend des Austausches einer Brennstof^atrone aufrecht eitialten war- 
den kann. 

Zur weiteren Erlduterung werden Im Folgenden bevorzugte AusfDhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung unter B^ugnahme auf die beigefOgten Flguren beschrieben. 
Dabel zeigen: 

Fig. 1 : in schamatischer Ansicht eine erfindungsgemaae Brennstoffpatrone. eine 
erfindungsgemaoe Patronenauliiahmevom'chtung, scwie die gemeinsame 
Ven/vendung der beiden 

Fig. 2: die Venwendung eine Dosierelnrichtung mit den erfindungsgemaHen Vorrich- 
tungen von Fig. 1 
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Fig. 3: ein erstes AusfQhrungsbeispiel fOr eine Brennstoffpatrone gerndfi der vorlie- 
genden Erfindung 

Fig. 4: ein zweites AusfQhrungsbeispiel fQr eine erfindungsgemSfSe Brennstofi)3atro- 
ne 

Fig. 5: ein drittes AusfQhmngsbeispiel fQr eine erfindungsgemaUe Brennstoffjpatrone 

Fig. 6: ein viertes AusfQiirungsbeispiel fQr eine erfindungsgemaBe Brennstoffpatrone 

Fig. 7: ein fQnftes AusfQiirungsbeispiel fQr eine erfindungsgemaUe Brennstofljaatrone 

Fig. 8: ein sechstes AusfQiirungsbeispiel fQr eine erfindungsgemSKe Brennstoffpat- 
rone 

Fig. 9: ein erstes AusfQhrungsbeispiel fQr die Ausbildung einer Schnittstelle zwischen 
einererflndungsgemaHen Patrone und einer erfindungsgemdHen Patronen- 
aufnahmevonichtung 

Fig. 1 0: ein zweites AusfQhrungsbeispiel fQr die Ausbildung eIner derartigen Schnitt- 
stelle 

Fig. 1 1: ein drittes AusfQhrungsbeispiel fQr die Ausbildung einer derartigen Schnittstel- 
le 

Fig. 12: ein erstes bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel einer Dosiereinrichtung 

Fig. 13: ein zweites bevorzugtes AusfQhmngsbeispiel einer Dosiereinrichtung 

Fig. 14: ein GehSuse mit Fachem fQr Vcrrlchtungen zum Betrelben eines 
Brennstofkellensystems, inklusive eInes Patronenfachs 

Fig. 15: eine in das Gehfluse von Fig. 14 eingesetzte Brennstoffpatrone. 
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Die starts schematisierten Figuren 1 und 2 dienen zur Veranschaullchung einiger 
grundlegender Prinzipien der vorllegenden Erfindung. 

Fig. 1(i) zeigteine Brennstoffpatrone 1 mitelnen Auslassbereich 1a, Qberden die Ent- 
nahme von Brennstoff aus der Patrone 1 erfolgt 

Fig. 1(ii) zeigt eine Patronenaufnalimeeinrichtung 2 fQr die in Fig. 1(1) slcizzierte Brenn- 
stoffpatrone 1. 

Die Aufnafimeeinrichtung 2 weist Haiterungseinriclitungen 2c auf, die der sicheren 
und stabilen Positionierung einer in die Aufnahmeeinrichtung 2 eingefQIirten Brenn- 
stoffpatrone 1 dienen. Einfaclie, aber dennocfi zuverlassige Ausfutiaingen solcher 
Haltemngseinrichtungen 2c umfassen beispielsweise gefederte RQckfialtelial^en und 
Spiralfedem. 

Femer weist die Aufnahmeeinrichtung 2 eine Verbindungseinrichtung 2b, die dazu 
dient, eine gegenOber der Umgebung Insbesondere in Bezug auf den venwendeten 
Brennstoff fluiddichte Verbindung zwischen den Auslass la der Patrone 1 und einer 
von der Aufnahmeeinrichtung 2 wegfOhrenden Brennstoffentnahmeeinrichtung 2a 
(beispielweise eine Rohrieitung) herzustelien. Die VertJindungseinrichtung 2b l<ann 
Z.B. eine Kupplungseinrichtung mit einem an den Auslassbereich der Patrone ange- 
passten Flansch (inlduslve Dichtungen) umfassen. In besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsfonmen dient diese Verbindungseinrichtung 2b auch dem Offnen der Brennstoff- 
patrone. Eln einfaches Belspiel dafQr ist eine Hohlnadel, die den Auslassbereich la 
der Patrone 1 belm EInschleben oder An-etieren der Patrone 1 in die Aufnahmeein- 
richtung 2 durchstOBt und dadurch eine Fiuidveriaindung zwischen dem Brennstoffire- 
servoir in der Patrone 1 und der von der Aufnahmeeinrichtung 2 wegfOhrenden 
Brennstoffleitung2a herstellt. 

Vorzugswelse weisen sowohl Patronenaufhahmeelnrichtung 2 als auch 
Brennstoffpatrone 1 aufeinanderabgestlmmte FQhrungselnrichtungen und 
Zentriereinrichtungen (nicht abgebildet) auf, die dem EInfQhren und der prSzisen 
Positioniemng der Brennstoffpatrone 1 in der Aufnahmeeinrichtung 2 dienen. Fails die 
Patrone eine Sichertieitseinrlchtung aulWeisl, die beim EInsetzvorgang In die 
Patronenaufnahmevonichtung und/oder beim Entnahmevorgang aus der 
Patronenaufnahmevorrichtung beschadigt werden soil, so kdnnen - in Abhflngigkelt 
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schadigt werden soil, so konnen - In Abhflngigkelt von der Ausblldung dieser Slcher- 
heitselnrichtung - zu diesem Zwecke In der Patronenaufhahmeelnrlchtung 2 spezlelle 
Einrichtungen vorgesehen sein, die diese Beschddlgung bewlrken. Altemativ kann 
diese BeschSdigung aber auch Qber die oben eiwShnten FQhrungselnrichtungen und 
Zentrierelnrichtungen Oder Standardelnrichtungen wie der Offhungselnrlchtung 2b 
erzielt werden. 

Fig. 1(iii) zeigt die Patronenaufriahmeeinriclitung 2 von Fig. 1(ii) zusammen miteiner 
eingesetzten Brennstoffpatrone 1 von Fig. 1(i). In dem in Fig. 1(iii) gezelgten Zustand 
kann Brennstoff aus der Brennstoffpatrone 1 Qber die Brennstoffleitung 2a entnom- 
men werden. 

FQr einen geregelten Betrieb eines Brennstoffeellensystems ist eine prSzise Dosie- 
rung des zugefulirten Brennstoflfiusses erforderlich. 

Ausgehend von Fig. 1(ili) kann eine solche Dosiemng so wie in Fig. 2(iii) veranschau- 
licht erfolgen: 

GemaH Rg. 2(110 durchiauft der Qber die Brennstoffleitung 2a aus einer Brennstoffpat- 
rone entnommene Brennstoff eine Doslereinrichtung 3, die den dem Brennstoffzellen- 
system zugeleiteten Brennstofffluss regelt 

Altennative Anordnungsmfiglichkeiten fQr eine Dosiereinriclitung 3 sind In den Rguren 
2(i) und 2(11) skizzlert 

Fig. 2(1) zeigt eine Brennstoffpatrone 1 mit integrierter Dosiereinrichtung 3. HIerzu 
bestehen die folgenden Mdglichkelten: a) die Dosiereinrichtung 3 ist vollstandig inner- 
halb des Gehauses der Brennstoffpatrone 1 vorgesehen, also noch vor dem elgentli- 
chen Auslass 1a (linkes Teilbild); b) die Dosiereinrichtung 3 ist in die Auslasselnrich- 
tung 1a der Brennstoffpatrone 1 integriert oder direkt auf die Auslasseinrlchtung la 
der Brennstoffpatrone 1 au^esetzt (rechtes Teilbild). FQr diese AusfQhrungen muss 
natQrlich die Aufnahmevorrichtung entsprechend angepasst sein. 

Bei den nachfolgenden Figuren werden fQr Merionale mit gleicher oder flquivalenter 
Entsprechung dieselben oder um jeweils 100 eriiShte Bezugszelchen venwendet. Auf 
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eine eingehende Besprechung lunktioneller Eigenschaften derartiger struktureil 
und/oderfunkb'onell vergleichbarer Merkmalen wird verzichtet, wenn dies lediglich zu 
einer Wiederholung von schon in Zusammenliang mit vorangegangenen Figuren aus- 
fQlirlich bescliriebenen Sachvertialts fQhren wQrde. 

Fig. 3 zeigt ein erstes AusfiQIirungsbeispiel fOr eine BrennstofflDatrone 1 gemSS der 
vorliegenden Erfindung. 

Die Patrone 1 welst ein formstabiles AuBengeliause 1b auf, das an einem Ende eine 
Verschlusseinriclitung 31 1 aufweist, die den einen Auslass la verschiieBt Innertialb 
des Geliauses 1b ist eine innere HQIIe 312 vorgesehen, die parallel zur Langsachse 
des Gehauses lb veiiauft und fluiddicht (d.h. gas- und/oderflQssigkeitsdicht) mit der 
auslassseitigen Endinnenflaclie und der Auslassseite gegenuberliegenden Endin- 
nenfiache des Gehauses verbunden ist Im vorliegenden Fall ist die innere HQIIe 312 
als ein Faltenbalg (beispielsweise aus einem Elastomer) ausgeblldet. Das Innere der 
Patrone 1 ist unterteilt in eine Brennstoffkammer 1c und eine zweite Kammer 313, die 
Im vorliegenden Ausfuhnjngsbeispiel mit einem unter Druck gesetzten Gas gefQIlt ist. 
Die Brennstoffkammer 1c ist durch eine sich senkrecfit zur Patroneniangsachse 
erstreckende, mit dem Faltenbalg 312 verschweiUte Trennwand 314 von der Gas- 
kammer 313 getrennt Ist Der Faltenbalg 312 verhindert ebenfalls eine Vermischung 
von Druci^as und Brennstoff. 

Da die Trennwand 314 nur durch den Elastomer gehalten wird, aber entlang der 
Langsrichtung des Gehduses lb frei beweglich ist, wird demzufolge auch der Brenn- 
stoff in der Brennstoffkammer 1c mit im wesentlicfien demselben Dmck wie das Gas 
beaufedilagt Somit bewirktein Offrien der Verschlusseinricfitung 311 zurAuslassOff- 
nung la, dass Brennstoff durch diese aus der Patrone 1 gedrSngt wird. 

Bel dem gezeigten AusfQhrungsbelspiel welst das Gas in der Gaskammer313 einen 
vorgegebenen Anfangsdruck auf, der sich mit dem Entleeren der Patrone vem'ngerL 
Altemativ kann das die Gaskammer abschlieBende Ende des Gehduses lb mit einem 
Gasanschluss und einem RQckschlagventil versehen sein, um parallel zum Entleeren 
der Patrone 1 Gas nachzuliefem und so den Gasdmck in der Gaskammer auf einem 
konstanten oder variablen Wert einzustelien. 
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Die Art der for die Patrons 1 verwendeten Materlallen hSngt stark von den chemi- 
schen Eigensdiaflen des Brennstoffs, aber auch von den EInsatzbereichen der 
Brennstoffzelle ab. Ein Aufiengehause 1b aus Metall ist mechanisch und thennisch 
stabiler als ein KunststoffgeliSuse. Aufgrund der hdheren Materialfestigl^ett kOnnen 
h6here InnendrQcke verwendet werden. Bel gleichen Aufiendimensionen kann ein 
grcilieres Innenvolumen erzielt werden. DemgegenQber liaben Kunststoffe einen Ge- 
wichtsvortell und sind fomistabiler gegenuber moderaten aulSeren KrSften. 

Speziell bei Metlianol als Brennstoff ist zu beachten, dass die meisten Kunststoffe im 
Gegensatz zu Metallen eine nichtvemachlassigbare, zum Teil sogar eine hohe Durch- 
lassigkeit fur Metlianol aufweisen. Bei Verwendung des Brennstoffs Methanol werden 
daher die AulSengehause 1b der beschriebenen Brennstoffpatronen 1 bevorzugt unter 
Venwendung von metallischen Werkstoffen hergesteilt. In Betracht kommen sowohl 
Ganzmetallgehause, als auch der Einsatz von metallhaltigen Verbundwerkstoffen 
und/oder nDetallbeschlchteten Materialien. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres AusfQhmngsbeispiel fOr eine Brennstoffpatrone gemal^ der 
vorliegenden Erfindung. Der Fig. 3 entsprechende Teile werden nachfolgend nur in- 
soweit beschrieben, als sie Unterschiede zu der in Fig. 3 gezeigten AusfQhrungsform 
aufweisen. 

Die Patrone 1 weist auslassseitig eine Brennstoffkammer 1c auf, die vom Qbrigen Ge- 
hauseinneren durch einen Faltenbalg 412 und eine Trennwand 414 isoliert Ist, wobei 
letzterB fest mit dem frelen Ende des Faltenbaigs 412 verbunden ist Das auslasssei- 
tige Ende des Faltenbaigs 412 ist wie beim AusfQIirungsbeispiel von Fig. 3 fest mit der 
Innenwand des GehSuses lb verbunden. Im Unterschied zu Fig. 3 erstreckt sich der 
Faltenbalg 412 hier nicht entlang der gesamten Langsrichtung des Gehauses 461 und 
ist nur auslassseitig an der Innenseite des Gehduses lb fixiert^ 

Wahrend bei der AusfQhrungsfomi von Fig. 3 ein unter Druck stehendes Gas die zum 
Verdrdngen des Brennstoffes erforderliclie Energie liefert, dient hierzu be! der AusfOh- 
rungsform von Fig. 4 hierzu eine Spiralfeder 415, die im vorgespannten Zustand zwi- 
schen einem Gehauseende und der Trennwand 414 vorgesehen ist. 
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Die Auslassfiffnung 1a wird durch ein RQckschlagventil 411 verschlossen, dass durch 
eine exteme, entlang der Auslassflffnung 1a einfQhrbare Vorrichtung geeffhet warden 
kann. Urn einen maglichst hohen Entleerungsgrad zu erreichen, weist die Trennwand 
414 eine mittlge, sich koibenfSnnig in die Spiralfeder 415 erstrecl^ende Ausbuciitung 
auf, durch die vermieden wird, dass die Trennwand 414 mil dem RQckschiagventll 411 
in BerQiirung l<ommt 

Ein weiteres AusfQIirungsbeispiel f£lr eine Brennstoffpatrone gemas der vorliegenden 
Erfindung ist in Fig. 5 sl^izziert: 

Die Brennstoffpatrone 1 von Fig. 5 weist ahniicti wie die von Fig. 3 einen doppelten 
iWantel auf. Der auBere IVIantel wird durch das AuRengehause 1 b gebildet wird und 
verleiht der Patrone mechanische Stabilitat, wahrend der innere l\4antei 612 die ei- 
gentllche Brennstoffkamnner 1c definiert. 

Der innere IVIantel 512 ist wiederum ausiassseitig fast mit der Innenseite des Gehau- 
ses lb vertunden und auf dem gegenOberliegenden Gehauseende frei entlang der 
Gehauseachse beweglich. Die Brennstoffkammer 1c kann in Richtung des Ausiasses 
la durdn das Offhen der Verschlusseinrichtung 51 1 entleert warden. Der innere Man- 
tei 512 ist derart elastisch ausgebildet, dass er zum Zusammenziehen Oder Zusam- 
men^iten neigt Diese Eigenschafl des inneren Mantels vnrd dadurch enneicht, dass er 
entwedervolistandig aus einem eiastischen Material gebildet wird, oderals Faitenbalg 
aus eInem mehr Oder weniger eiastischen HQIIstoffin Verbindung mit einem Eiastizitat 
verleihenden Element Im vorliegenden Beispiel ist eine unter Dehnung stehende Spi- 
ralfeder in den Faitenbalg eingespritzt. Dadurch wird auf den Brennstoff innertialb der 
Brennstoffkammer 1c ein Druck ausgeQbt, was bewirkt, dass belm Offhen der Patrone 
1 der Brennstoff durch die Auslassflffnung la gedrangtwird. 

Da beim Entleeren der Patrone 1 das Volumen der Brennstoffkammer 1c abnimmt, 
muss vennieden werden, dass sich zwischen inneren und auBerem Mantel ein Vaku- 
um bildet, das die vollstandige Entleerung vertilndem wQrde. Hierzu Ist in der Wand 
der auBeren HQIIe 1b ein Offnung 516 vorgesehen, die den Druckausgleich mit der 
Umgebung emrieglicht. Dm bei etwaiger Beschadigung des inneren Mantels 512 zu 
gewahrieisten, dass durch die Offnung 516 kein Brennstoff austreten kann, istes 
zweckmaBig, diese Offnung 516 mit einem (nicht abgebildeten) RQckschlagventil zu 
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vereehen. Dies ist vor allem auch dann erforderlich, wenn der Brennstoff gesundheits- 
schadliche oder chemisch aggressive Eigenschaften hat und durch die Kammerwand 
der Brennstoffkammer 615 diffundieren kann. 

Die in den Figuren 3 bis 5 gezeigten Patronen sind entspreclien einem alctiven Typ, 
bei denen die zur Entleemng erlbrderliche actio durcli Einriclitungen der Patrone 1 
selbst aufgebraclit wlrd, wobei in den abgebildeten AusfQIirungsbelspieien die acfib 
durch Drucl<beaLifschlagung erzielt wird. 

Fig. 6 zeigt sine ^passive" Brennstoffpatrone 1, d.h. eine Patrone, bei der ein Offnen 
der Verschlusseinrichtung 61 1 nicht ein automatisches Selbstentleeren der Patrone 1 
bewirW. DarQber hinaus stellt diese Brennstoffpatrone 1 ein Ausfiihmngsbeispiel des 
im linl<en Teilbild von Fig. 2(i) sl<izzierten Typs dar, bei derwesentliche Bestandteile 
der Dosiereinrichtung 3 in die Brennstoffpatrone 1 integriert sind. 

In die Patrone 1 ist ein peristaitisches Pumpenrad 617 integriert, das zwischen der 
eigentlichen Brennstofflrammer 1c und dem Auslass la vorgesehen ist Die Entlee- 
aing erfolgt durch Drehen des Pumpenrades 617 und mrd durch die auf die Brenn- 
stoflTIQssigkeit wirkende Gravitation unterstQtzL Daher ist die zweckmaHige Betriebs- 
steilung der in der Rg. 6 gezeigten Patrone 1 die Vertikale mit dem Auslass la nach 
unten. Vorzugsweise ist der Motor zum Antrelben des Pumpenrades 617 nicht Be- 
standteil der Patrone 1 , sondem in die Patronenaufhahmevorrichtung 2 fOr die Patro- 
ne 1 integriert 

Der Brennstoff selbst befindet sich Innerhalb eines Beutels 612, der sich bis zunfi Aus- 
lass 1c der Patrone 1 erstreckt Im peripheren Bereich des Pumpenrades 617 verjQngt 
sich der Beutel 612 zu einem Schlauch. wobei der Schlauchdurchmesser durch den 
bewegbaren Schieber 618 veranderbar Ist. 

Durch Drehen des Pumpenrades 660 entgegen dem Uhizeigersinn werden sukzessi- 
ve FIQssigkeitsmengen vorbestlmmter Volumina aus der Brennstoffkammer 1c in den 
Schlauchbereich gedrangt und an der mit elner Dichtlippe 61 1 versehenen Auslass- 
Sffnung la nach auRen abgegeben. 
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Die Dosierung des Brennstoffflusses, d.h. die Regelung des durch die Auslassfiffhung 
1a ausgegebenen Voiumenstroms, kann beispielsweise direkt Qberdie Steuerung der 
Rotationsgeschwindigl<eit des Pumpenrades 617 erfolgen. In diesem Fall kfinnte der 
Sclilauchdurclimesser auf einen vorbestimmten Wert festgelegt und auf den beweg- 
baren Schieber 618 verzichtet werden. Altemativ kann das Pumpenrad 617 mit einer 
im Idealfall konstanten Drehgesch\A«ndigkeit angetrieben werden, wobel der Volumen- 
strom inn wesentliclien durch Variation des Sclilauchdurchmessers uber ein Ver- 
scliieben des Scliiebers 618 gesteuertwird. Es istaber aucii mogiicli. dass die Ver- 
sctiiebung des Schiebers 61 8 einen nicht vemachiassigbaren Anpressdmck auf das 
Pumpenrad ausQbt, der eine Reduzierung der Drehgeschwindigkeit des Pumpenrades 
617 bewirkt. Dies muss bei der Steuerung der Dosiemng des zu fordemden Volumen- 
stroms berQcksichtigt werden. 

Die oben beschriebene Ausfuhrungsfomi der Patrone 1 ist aufwendiger ais die in den 
Figuren 3 bis 5 gezeigte. Sie hat aber den Vorteil, dass eine einfache Dosierung des 
Volumenstroms mOglich ist und eine separate Dossiereinhett 3 nicht erforderlich ist 
Ein weiterer, wegen der nicht-malistabsgetreuen Abbildung nicht sofort ersichtlicher 
Vortell ist, dass der weitaus grQRte Antell des Innenvolumens zur Speichemng von 
Brennstoff genQtzt werden kann. 

Eine weitere AusfQhrungsform einer passiven Brennstof^atrone ist in Fig. 7 skizziert. 
welche zugleich ein AusfQhrungsbeispiel des in Fig. 2(ii) skizzierten Typs darstellt, bei 
der wesentliche Bestandteile der Dosiereinrichtung 3 in die Patronenaufnahmevonich- 
tung 2 integriert sind. 

Die Brennstoffpatrone 1 von Fig. 7 ist in eine Patronenaufhahmevomchtung 2 einge- 
setzt Ahnlich wie die Patrone von Fig. 4 weist diese Patrone eine frei entlang der Pat- 
roneniangsachse bewegbare Kolbenfiache 714 auf, die zusammen mit einer an der 
Auslassinnenseite des Patronengehduses befestigten Rollmembrane 712 die Brenn- 
stoffkammer 1c definiert. Im vollgefQIIten Zustand befindet sich die Kolbenfldche 714 
im Wesentlichen auf der dem Auslass gegenQberiiegenden Gehduseseite. Durch 
AusQben einer in Richtung des Auslasses gerichteten Kraft auf die KolbenflSche 714 
wird ein zur Brennstoffentnahme erforderlicher Druck auf die in der Brennstoffkammer 
1c vorgesehene BrennstoffflQssigkeit ausgeObt. 
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Im gezeigten AusfQhrungsbelspiel wird die Kraft auf die KolbenauBenseite im Wesent- 
Bchen durchi ein Tellerfederpaket731 aufgebracht ZurSteuerung der Kolbenver- 
schiebung und damit der Dosierung des Brennstoffflusses aus der Brennstofizelle 1 
ist zwisclien dem Tellerfederpaket 731 und der Kolbenfiache 714 eine Doppelspindel 
732 vorgesehen, die durcii einen nicht abgebildeten Sclirlttmotor angesteuert wird. 

Fig. 8 zeigt relevante Teile einer weiteren AusfQIirungsfbrm einer Brennstoffpatrone 
und einer entsprechenden Patronenaufnahmevorrichtung. Von der Patronenaufriah- 
mevoniclitung ist nur diejenigen Merkmale skizziert, die der Druckbeaufschlagung der 
Patrone dienen. 

Die Patrone 1 weist zwei bewegbare Kolben 814 und 815 auf, die durch eine mit den 
Koiben fest verbundene Spiralfeder 81 5 beabstandet sind. Die Actise der Spiralfeder 
ist im Wesentiiclien mit der Gehduseadise ausgerictitet 

Bei der freien Patrone und auch im abgebildeten Zustand ist die Spiralfeder 815 ent- 
spannt oder nur geringfQgig vorgespannt, so dass der Brennstoff in der BrennstofT- 
kammer 1c unter vemachldssigbaren Druck steht 

Die Aufharimeeinrichtung fQr die Patrone 1 weist einen Exzenter 821 auf, der mittels 
eines HandgrifFs 822 urn den Drelipunkt 823 gedrehtwerden kann. Bei eingesetzter 
Patrone 1 und Betatigung des Handgriffs 822 wird bei der Dreliung des Exzenters 821 
die Kolbenfiache 824 in Richtung der Kolbenfiaclie 814 verschoben, wobel die Spiral- 
feder komprlmiert wird, wodurch wiederum ein Druck auf den in der Brennstoffkammer 
1c befindlichen Brennstoff ausgeObt wird. 

In den nachfolgenden Figuren 9 bis 12 werden verschiedene bevorzugte AusfOh- 
ningsfomien fQr die Realisierung einer der BrennstofTentnahme dienenden Schnittstel- 
le zwischen Brennstoffpatrone 1 und den Brennstoffentnahmeeinrichtungen beschrie- 
ben (vgl. Fig. 1). 

Ein prinzipielles Unterscheidungsmerkmal fQr im Umfang dieser Erfindung liegende 
Patronen Ist die Art der Schnittstelle, Qber die das Entleeren der Patrone erfolgt 
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Dabei kann die patronenseitlgen Schnitlstelle so ausgefQhrt sein, dass sie beim Eln- 
setzvorgang irreversibel beschSdigt wird, beispielswelse durch Perforation des Ge- 
hauses (ahnllch wie bei Im Camplngbereich verwendeten Gaskartusclien). 

Altemativ kam eine solclie Schnlttstelle - wie In Fig. 9A und 9B gezeigt - ein Septum 
91 1 aufweisen, das beim Einsetzen durcli die Nadelspitze 2b durchstoBen wird. Auf- 
grund der elastischen Elgenschaften des Septums schiieBt sich die Patrone nacli ei- 
nem ZurQckziehen der Nadel wieder, so dass das Septum eine quasi-reversible Ver- 
sciilusselnriciitung darstellt. 

Die im Zusammenhang mit den FIguren 10 bis 12 beschriebenen Schnittstelien wer- 
den beim Entleerungsvorgang dagegen nicht beschadigt und sind daherfQr Mehr- 
wegpatronen bevorzugt. IVlit derartigen Patronen ist es auch leichter moglich, den Ent- 
leerungsvorgang zu unterbrechen und die Patrone aus der Patronenaufnahmevorricli- 
tung zu entnehmen, wenn sie nur teilwelse entleert wurde. 

Die Rguren 9A und 9B zeigen ein erstes bevorzugtes AusfQhmngsbeispiel einer 
Schnittstelie. 

Fig. 9A zeigt den Beginn des Einsetzvoigangs der Patrone 1 in die Patronenauftiah- 
meeinrichtung 2. 

Der Auslassbereich 1 a der Patrone 1 weist ein Septum 91 1 auf, das durch eine test 
mit dem Gehause lb verbundene Halterung gehalten wird. Innerhalb des Septums 
91 1 ist zentral eine Aussparung zur besseren FQhmng einer das Septum durchsto- 
Benden Hohlnadel 2b vorgesehen. 

in der in Rg. 9B gezelgten Situation Ist der Einsetzvorgang abgeschlossen. HIerhat 
die Hohlnadel 2b das Septum 911 durchstoBen und ist sowelt in die Patrone 1 einge- 
dmngen, dass die NadelOffhung In den Brennstofflank 1c retoht, so dass eine Brenn- 
stoffentnahme Qber die Hohlnadel mOglich Ist. 

Der Qber die Nadel 2b entnommene Brennstoff strOmt aus dem der Patrone abge- 
wandten Ende der Nadel 2b in die Brennstoffentnahmeelnrlchtung 2a. die belspiels- 
weise Filterelnrichtungen 925 und Zwischenspeicher 926 umfassen kann, von wo aus 
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der Brennstoff Qber eine zwischengeschaltete Dosiereinheit 3 der Brennstoflzellenein- 
richtung zugefOhrt werden kann (vergleiche Rg. 2). 

Die in den in Figuren 9 gezeigte Patrone 1 zeiclinet sich dadurcli aus, dass das Sep- 
tum 91 1. welclies die Patrone im originaien Zustand verschlieBt, durch das Durchsto- 
Ben mit der Nadel 2b durciistolien, d.fi. ineversibei besdiSdigt wird, aber eiastisclie 
Eigenschaften aufwelst, so dass die Patrone 1 nadi einem ZurQcl<zieiien der Nadei 
2b wieder versciilossen wird. Demnacli muss eine derart ausgebildete Patrone nach 
erfolgtem Einbau niclit zwangsweise vollstandig entieert werden, sondem kann wegen 
dieser quasi-reversibien Eigenscliaften des Septums auch im teilentleerten Zustand 
oiine Sicliertieitsbedenl<en entnommen werden. 

DemgegenQber zeigen die Figuren 10 und 11 eine AusfQiirungsformen von Patrone 1, 
die einen volistSndig reversiblen Offriungsmeclianismus aulweisen und dadurch fle- 
xibler als die Patrone von Fig. 9 sind, gleiclizeitig aber einen etwas aufwendigeren 
Aufbau besitzen. 

Die Brennstoffpatrone 1 von Figur 10 weist am Patronenkopf eine Auslasseinrichtung 
la mit einer sich in das Innere der Patrone erstreckenden l_angsbolirung auf. Senk- 
recht zur Langsbohrung ist ein mit der Brennstoffkammer kommunizierender seitliclier 
Brennstoffkanal 1019 vorgeselien. Auf HOlie dieses Kanals 1019 ist in der Langsixiti- 
mng eine mit einer Feder beaufschlagte HQise 1011 vongeselien, die den Seitenkanal 
1019 verspent. Die HQIse 101 1 ist entgegen der Federkraft in Riclitung des gegenQ- 
berliegenden Geiiduseendes so weit bewegbar, dass der Seitenkanal 1019 lireigege- 
ben wird, so dass Brennstoff aus der Brennstoffkammer 1c in den LSngskanal stro- 
men kann. 

Figur 10B illustriert sciiematisch die zum Entieeren der Brennstof^atrone venwendete 
Vomchtung. Hierzu ist ein Kolben 2b votigesefien, dessen Forni und Dimenslonieaing 
an die den Auslassbereiches la der Brennstoflijatrone 1 angepasst sind. Wie die im 
Zusammenfiang mit der in Figur 9 besdiriebene Nadel ist dieser Koiben 2b innen 
hofil, wobei die Im Koiben gebildete KanQle zur Brennstoffentnahme dient. Beim Ein- 
schieben des Kolbens 2b in den Auslassbereicfi 1a der Brennstoffpatrone 1 kommt 
der Endbereich des Kolbens mit der HQIse 1011 in BerQhrung und bewlrkt bei weite- 
rem Einschieben. dass die HQIse 101 1 gegen die Wirkung der Feder verschoben wird. 
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Im gezeigten Zustand schlielJlich ist die HQIse 101 1 so weit verschoben, dass die Ka- 
nOle des Kolbens in Fluidl<ommunil<ation mit der Brennstofflcammer 1c ist, so dass 
eine Brennstoffentnahme erfolgen lonn. 

Die Flguren 1 1A und 1 1B zeigen eine Schnittansicht des Auslassbereiciies 1a einer 
Brennstoffpatrone 1, sowie die entsprechende Schnittansiciit von Tellen ,der Brenn- 
stoffentnaiimevorrichtungen. 

In der Brennstoffpatrone 1 1stwie in der Patrone von Fig. 10 ein seitlicher Auslassl<a- 
nal 1 1 19 vorgesehen, der aber im Unterschied dazu niclit durdi ein verscliiebbares 
Tell (in Fig. 10: HOIse 1011), sondem durcii ein drehbares Spenleil 1111 versclilos- 
sen ist. Dieses Sperrteil 1111 welst einen Boiinjng auf, welclie durch Verdrefiung des 
Spenteils 1 1 1 1 in Ausrichtung mit dem seltliclien Auslassl<anal 1119 gebraclit werden 
Icann. 

Zur Verdrehung des Sperrteils 1 1 1 1 ist eine in die LSngsbohaing des Ausiasses la 
von auBen aufsetzbare Verbindungseinriclitung 2b in Gestalt eines T-fonnigen 
Schlussels vorgesefien, der mit dem Spenteil in Eingriff bringbar ist. Das dem Quer- 
ballcen des „T entsprecliendende Element des SdilQssels 2b weist einen durchge- 
henden Kanal 1 127 auf. Der vertilcale Balken des .r stellt einen Handgriff 1 122 zur 
Dreliung des SchiQssels 2b dar. 

Ein Drehen des SclilQssels 2b durch Betatigung des Handgriffs 1 122 bewirlct ein Dre- 
hen des Spenrteils 1 11 1 und ein Offiien der Patrone, sobald die Bohaing des Sperr- 
teils 1 1 1 1 und der Ausiasskanal miteinander ausgerichtet sind. 

Auf der der Brennstoffleitung 2a zugewandten Seite dieses T-StQcl<es Icann zur Siclie- 
mng und als RQcldaufsperre ein weiteres Sperrteil 1128 vorgesehen sein, das simul- 
tan mit dem Sperrteil 1111 durch Drehen des SchiQssels 2b geOffnet wind. 

Die Rguren 12 und 13 zeigen zwei bevorzugte AusfQhrungsbeispiele von 
Doslereinrichtungen 3 gemSfS den Prinzipieh der Figuren 2(ii, iii), die sich unmittelbar 
an die die Offnung der Brennstoffpatrone bewirkende Verbindungseinrichtung 2b 
anschlielien. Diese Doslereinrichtungen 3 weisen ein Ventll 3a auf, das Ober ein 
Magnetspule 1233 (Fig. 12) bzw. Qberein Piezoelement 1333 (Fig. 13) betatigbarlst 
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(Fig. 12) bzw. Qber ein Piezoelement 1333 (Fig. 13) betatigbar ist. In den vorliegenden 
Beispielen ist das Ventil 3a als Tellerventil ausgebildet 

Anstelle des Tellerventils kdrmen altemativ Nadeiventile, IVIembranventlle. Schieber- 
ventile, etc. verwendet werden. Femer Itann die Dosiemngsvorriclitung auch Pum- 
peneinriclitungen, insbesondere IWikropumpen, umfassen. 

Die Figuren 14A, 14B und 15 zelgen schematisdi eine aufeinander abgestimmte vor- 
teilhafte Unterteilung eines GeliSuses G, das der Unterbringung von Vorrichtungen 
der vorliegenden Erfindung, die der Brennstoffversorgung einer Brennstoffzelle die- 
nen, zusammen mit der Brennstoffzelle eingerichtet ist 

Dabei zeigen die Fig. 14A und 15B die Rucic- bzw. Vorderansicht des leeren Gehau- 
ses G, das In der bevorzugten AusfQhrungsfomi dreigetellt ist, wobei Abteile fQr alle 
zum Betreiben einer Brennstoffeellenvorrichtung erforderlichen Vomchtungen - Inklu- 
sive der Brennstoffeellenvorrichtung selbst - innerhalb des GehSuses untergebracht 
werden kdnne. Es bezeichnen die Bezugszeichen GB das Abteil zur Aufhahme der 
Brennstoffeellenvomchtung, GD das Abteil zur Aufnahme einer Dosiereinrichtung, und 
2 das Abteil zur Aufnalime einer Brennstoffpatrone. Der Einfachheit halber sind keine 
Elnrichtungen wie Brennstoffleitungen, etc. eingezelchnet 

In Fig. 14A ist eine zylindrische Ausspamng 2A mit einer Bohrung durch die RQck- 
wand des BrennstofipatFonen^chs 2 eingezelchnet, wobei die Bohrung so angebacht 
Ist, dass sle mit dem Auslass einer eingesetzten erfindungsgema&en Brennstoffpatro- 
ne bzw. konrespondlert. Diese Aussparung kann belspielswelse auch als zwischen 
Brennstoft|>atrone und Doslerelnhelt geschalteter Zwischenspelcher dienen. Es ver- 
steht sich von selbst, dass die Dreltellung nur belspielhaft ist und es keinerlei erflnde- 
rlscher Tdtigkeit bedarf, andere Auftellungen anstelle der gezelgten zu venvenden. 

Wie die Vorderansicht des Gehduses G In Fig. 14B veranschaulicht, kann das Patro- 
nenfach 2 verschiedene Elemente aulweisen, die dem Einsetzen, derexakten FQh- 
rung, und der Haltemng der Brennstoffpatrone dienen: 
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- FQhrungsrippen R, die mit entsprechenden VerGefungen in der PatronenauHenwand 
Iconrespondieren. gewdhrieisten eine prdzlse FQIimng der Patrone und minimieren 
seltliche Abweichungen (Spiel senkrechtzur Patronenlfingsachse); 

- durcli die FederfQhrungen FF aufgenommene Spiralfedem (die In Fig. 2 und In der 
nachfblgenden Fig. 15 sidzziert sind) sorgen in Kombination mit einem Rasthaken H 
dafOr, dass eine eingefOhrte Patrone zuveriassig und oline Spiel entlang der Patro- 
nenl3ngsaclise geiialtert wird. 

FIG. 15 sciilieBllch zeigt eine Skelettansiclit des in den Figuren 14 skizzierten GeiiSu- 
ses mit einer eingesetzten BrennstofTpatrone 1. 

Die beiden Fedem 2c konnen - je nach ZweckmaBigkeit - an der auslassseitigen Au- 
Senfiaclie der Brennstoffpatrone 1 Oder - bevorzugt-auf den in Fig. 14B skizzierten 
FederfQhrungen FF vorgesehen sein. 

Bei der oben beschriebenen AusfQhmngsform war kein separator Brennstofftank vor- 
gesehen. In diesen FSIIen dient die Brennstoffpatrone direkt als Tankkartusche, die 
beim Betreiben der Brennstofizelle allmdhlich entleert wird. 

Altemativ kann die Brennstoffpatrone als NachfQIIkartusche fungieren, die im wesent- 
lichen in einem Zug entleert wird, urn einen separaten Brennstofftank zu befQIIen. Da 
in diesem Fall fQr die Entleemng des Patrone kelne feine Doslemng des Brennstoff- 
flusses erforderlich 1st, kdnnen BrennstofFpatronen fQrderartige Anwendungen i.d.R. 
einfacher aufgebaut sein als die oben beschriebenen Tankkartuschen. Ein weiterer 
Vorteil einer derartigen AusfQhrung besteht darin, dass die Brennstoffzellenvomch- 
tung ohne Unterbrechung betrieben werden kann, da ein Austauschen der Brenn- 
stoffpatrone nicht mit einer Unterbrechung der Brennstofiversorgung verbunden 1st. 

Im Fall der Verwendung als Tankkartusche 1st ein unterbnechungsfreies Betreiben der 
Brennstoffeeilenvonichtung mOgllch, wenn ein Zwischenspeicher vorgesehen ist, der 
eine ausreichende Brennstoffineserve beinhaltet, urn die Brennstofizellenvorrichtung 
fDr die zum Auswechsein der Tankkartusche eribrderiiche Zeitdauerweiterzubetrei- 
ben. Dieser Zwischenspeicher ist vorzugsweise in die Aufhahmeinrichtung IQr die 
Brennstoffpatrone integriert. Altemativ ist ein untertrechungsfireies Betreiben der 
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Brennstoffizellenvomchtung auch ohne einen derartigen Zwischenspeicher mflglich, 
wenn die Brennstofizellenvorrichtung so ausgebildet ist, dass wenigstens zwei Brenn- 
stoffisatronen parallel angeschlossen werden kSnnen. 
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Patentansprflche 

1 . BrennstoffjDatrone (1 ) zum Versorgen einer Brennstoffeellenvomchtung, mit 
einer Auslasseinrichtung (1a), die derart ausgebildet ist, dass sie durch eine 
Offnungseinrichtung (2b) einer der Brennstoffpatrone (1) entsprechenden Pat- 
ronenaufhahmevorrichtung (2) geOffnet werden kann. 

2. Brennstoffpatrone (1 ) nacli Anspmcli 1 , mit einer Einriclitung (31 3, 31 4: 41 3, 
414, 415; 515; 714; 814, 815. 824), um den Brennstoff in einer Brennstoff- 
l<ammer(1c) der Brennstof^atrone (1) mit Dmckzu beaufschlagen. 

3. Brennstoffpatrone (1 ) nacii Anspruch 2, in welcher die Einrichtung zur Drucl^- 
beaufschlagung ein Gas (313) umfassL 

4. Brennstoffpatrone (1 ) nach Anspruch 2, in welclier die Einrichtung zur Dmck- 
beaufschlagung eine Druclcfeder (415; 515; 815) umfasst. 

5. Brennstoffpatrone (1 ) nach einem der AnsprQche 2 bis 4, in welcher die Ein- 
richtung zur Druckbeaufschlagung Einrichtungen (714; 814, 816, 824) umfasst, 
um den Brennstoff in der Brennstoffpatrone (1) durch Aniegen einer duQeren 
Kraft mit Druck zu beaufschlagen. 

6. Brennstoflipatrone (1 ) nach einem der vorangegangenen AnsprQche. mit einer 
die Auslasseinrichtung (la) der Patrone (1) verschlieBenden Verschlussein- 
richtung (31 1 . 41 1 , 51 1 , 61 1), die eIn reversibles Offhen und VerschlieBen der 
Brennstoffjsatrone ermOglicht 

7. Brennstoffpatrone (1) nach einem der vorangegangenen AnsprQche, mit einer 
FQIIstandsanzeige. um einen BrennstofffQIIstand der Patrone (1) anzuzeigen. 

8. Brennstoffpatrone (1) nach einem der vorangegangenen AnsprQche, mit einer 
Dosiereinrichtung (617. 618), um einen Brennstofffluss aus der Patrone (1) zu 
steuem. 
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9. Brennstoflpatrone (1 ) nach Anspruch 8. wobei die Dosiereinrichtung eine Pum- 
peneinrichtung (617) umfasst 

10. Brennstoffpatrone (1) nach Anspruch 9, wobei die Pumpeneinrichtung (617) 
eine IViil^ropumpe umfasst. 

1 1 . Brennstoffpatrone (1 ) nach einem der AnsprOche 8 bis 1 0, wobei die Dosierein- 
richtung wenigstens ein betatigbares Ventil umfasst 

12. Brennstoffpatrone (1 ) nach Anspruch 1 1 . wobei das wenigstens eine Ventil 
magnetisch Oder piezoeielctrisch betatigbar ist 

1 3. Brennstoffpatrone (1 ) nach Anspmch 1 1 , wobei das wenigstens eine Ventil ein 
Nadeiventil und/oder ein Teilen/entii und/oder ein Schiebeventil umfasst 

14. Brennstoffpatrone (1) nach einem der vorangegangenen AnsprOche, zur 
Venwendung als NachfQIIpatrone zum BefQilen eines Brennstofftanlcs der 
Brennstoflzellenvomichtung. 

1 5. Brennstoffpatrone (1 ) nach einem der vorangegangenen AnsprOche, zur 
Venwendung als Tanklortusche. 

1 6. Brennstoffpatrone (1 ) nach einem der vorangegangenen AnsprOche mit einer 
Sicherheitseinrichtung, die bei einem Einsetzvorgang in die Patronenaufnah- 
mevonichtung (2) und/oder einem Entnahmevorgang aus der Patronenauf- 
nahmevonichtung (2) beschfldigt wird. 

1 7. Patronenaufhahmevorrichtung (2) fQr eine Brennstoffpatrone (1) nach einem 
der vorangegangenen AnsprOche, umfassend: 

FQhrungs- und Haltemngseinrichtungen (2c) zur FQhrung und Haltemng der 
Brennstoffpatrone (1); 



Offnungselnrichtungen (2b) zum Offnen der Brennstoffpatrone (1); und 
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Brennstoffentnahmeeinrichtungen (2a) zur Brennstoffentnahme aus der Brenn- 
stoflpatrone (1). 

1 8. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 1 7, mit einer Einrichtung 
(731, 732; 821, 822, 823), urn den Brennstoff in einer Brennstoffkammer (1c) 
der Brennstoffpatrone (1) mit Druck zu Iseaul^chlagen. 

1 9. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspmch 1 8, in welcher die Einrich- 
tung zur Dnjcl<beaufschlagung ein Gas umfasst 

20. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach einem der AnsprQche 18 und 19, in 
welcher die Einrichtung zur Drucl<beaufechlagung eine Druclcfeder (731) um- 
^sst 

21. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach einem der AnsprQche 17 bis 20, In wel- 
cher die Brennstoffentnahmeelnrichtungen (2a) eine Dosiereinrichtung (3) 
um^ssen. 

22. Patronenaufiiahmevomchtung (2) nach Anspmch 21 , wobel die Dosiereinrich- 
tung (3) eine Pumpeneinrichtung umfasst 

23. Patronenaufhahmevonichtung (2) nach Anspmch 22. wobei die Pumpenein- 
richtung eine Mikropumpe umfasst. 

24. Patronenaufhahmevonichtung (2) nach einem der AnsprQche 21 bis 23, wobei 
die Dosiereinrichtung (3) wenigstens ein betatigbares Ventil (3a) umfesst 

25. Patronenaufhahmevonichtung (2) nach Anspmch 24, wobel das wenigstens 
eine Ventil (3a) magnetisch Oder plezoelektrisch betatlgbar 1st 

26. Patronenaufhahmevonichtung (2) nach Anspmch 25. wobel das wenigstens 
eine Ventil ein Nadelventil und/oder ein Tellerventll und/oder ein Schiebeventil 
umfasst 
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27. Patronenaufhahmevorrichtung (2) nach einem der AnsprQche 17 bis 26, in 
welcher die FQhrungs- und Haiterungseinrichtungen (2c) wenigstens ein Ein- 
rastelement und/oder wenigstens eine Daiclcfeder und/oder wenigstens ein 
FQiirungssctiiene und/oder wenigstens ein Zentriereiement umfassen: 



28. 



Brennstoffeelienvorriditung mit wenigstens einer Patronenauthalimevonicli- 
tung (2) gemafi einem der AnsprOche 17 bis 27. 
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* Besondere Kategoiien von angsgsbenen VefOffentlchungen : 

-A' Verfiff^ntllchung, die den allgBmelnen Stand derTechnlKdefinlert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam aniusehen ist 

'E' dlteies Oolcument, das Jddoch arst am odef naoh dam Intematlonalen 
Anmeldedatum verdffentacM vrarden 1st 

*L' VerOffenUichung, die geabnel Ist ehen Prlomatsanspnich zweffeOtafI er- 
schelnen zu laaean, Oder dureh die das VordfTentDchungsdatum einer 
anderen Im Rechendianberfcht ganannten VerOllantSchung belegt warden 
soli Oder dia aus ebiem anderen basondaFen Grund ange^ben Ist (wb 
ausgefQhil) 

"O* VerSffentlidiung.dleslchaufelneinOndllche Offenbarung, 

efrie Benutzung, eine Ausstellung odar andare Mai3nahma/i beziaht 

*P' VarSffantQchung, die vor dem Intemalionalen Anmetdedatum, aber nach 
dem beanspfuchten PriorBatsdatum verfiffentncht vrorden ist 
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